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枯草 芽孢 杆 苦 和 果 袁 糖 联 用 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 及 其 机 理 
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摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 枯草 芽孢 杆菌 048 (BS048) ARSENE CFOS) 联 用 对 雪山 草鸡 生 
长 性 能 的 影响 及 其 机 理 。 试 验 选 用 980 只 体重 相近 的 1 日 龄 雪山 草鸡 ( 公 )， 随 机 分 为 2 组 ， 
每 组 7 个 重复 ， 每 个 重复 70 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 0.1% 
CW/W) BS048 和 0.08% (W/W) FOS. 试验 期 为 80 d。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 
雪山 草鸡 的 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食 量 (ADFI)、 空 肠 消化 酶 活性 和 盲肠 挥发 性 脂 
肪 酸 (VFA) 含量 均 显 著 或 极 显著 提高 (P<0.05 或 P<0.01)， 小 肠 食 麻 黏 度 则 极 显著 降低 


- (P<0.01)， 而 料 重 比 、 小 肠 食 靡 pH 并 无 显著 变化 〈P>0.05)。 由 此 可 见 ，BS048 和 FOS 
A KH, MAREE RARER E ERT CO PE, EA Ae, 而 且 可 以 
e 促进 盲肠 VEA 的 产生 ， 维 持 并 改善 肠 道 健康 状况 ， 从 而 提高 雪山 草鸡 生长 性 能 
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近年 来 ， 在 畜牧 生产 中 使 用 抗生素 的 次 端 日 趋 凸现 ,饲料 添 加 剂 的 安全 、 高 效 、 环 保 等 
K 问题 越 来 越 受 到 人 们 关注 。 如 何 获得 一 种 无 毒 副作用 、 无 残留 ， 既 能 促进 动物 生长 ， 又 能 


善 动物 性 食品 品质 的 添加 剂 ， 己 经 成 为 科研 及 畜牧 生产 领域 的 一 个 重要 议题 。 芽 孢 杆菌 
(Bacillus) 是 一 类 需 氧 或 兼 性 大 氧 的 革 兰 氏 阳 性 菌 ， 在 一 定 条 件 下 产生 抗 逆 性 内 生 孢 子 ， 


二 具有 抗 逆 性 强 、 耐 高 温 高 压 、 易 储存 等 多 种 优点 。 由 于 芽孢 杆菌 具有 提高 动物 生长 性 能 、 增 
Oo 加 饲料 利用 率 、 促 进 机 体 免 疫 、 抗 菌 防 病 及 促进 动物 骨 肠 道 微 生 态 平 衡 等 多 种 功能 0， 并 可 


在 饲料 制 粒 、 贮 存 及 骨 酸 环境 中 仍 能 保持 较 高 的 活性 , 其 已 被 作为 一 类 优质 、 安 全 的 益生 菌 ， 
开发 成 多 种 添加 剂 并 广泛 应 用 于 冀 禽 生产 。 果 喜糖 〈FOS) 又 称 低 聚 果糖 、 朝 果糖 ， 是 在 天 
糖分 子 上 以 p-12- 糖 音 键 结合 n 个 (n<8) D- 果 糖 而 成 的 赛 糖 的 总 称 ， 具 有 低热 值 、 稳 定 、 
安全 无 毒 、 符 度 大 、 吸 湿性 强 以 及 不 被 肯 肠 道 消 化 等 理化 特性 媚 。 研 究 表明 ，FOS 能 够 显著 
提高 家 禽 、 猪 、 反 刍 动物 和 水 产 动 物 等 的 日 增 重 及 饲料 转化 率 ， 改 善 肠 道 菌 群 结构 并 增强 动 
物 免 疫 力 Bl。 以 往 国 内 外 学 者 大 多 单独 研究 芽孢 杆菌 或 FOS 对 动物 生长 性 能 、 肠 道 消化 功 
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与 菌 群 结构 等 的 影响 上 3 。 
机 理 的 研究 鲜 有 报道 。 
科研 人 员 ， 以 中 国 优质 地 方 民 种 藏 鸡 、 茶 花 鸡 为 主要 素材 ,经 多 种 


而 目前 关于 芽孢 杆菌 


雪山 草鸡 为 优质 黄 羽 肉鸡 


局 


品种 ， 上 共有 肉质 鲜美 、 抗 病 能 力 强 、 饲 养 简单 、 


fü 


物 


Wr 


品种 


pap 


杂交 选 育 而 成 的 草鸡 新 


经 济 效益 高 等 优点 。 本 研究 则 在 明晰 枯草 芽 


与 FOS 联 用 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 及 


一 , 古 由 江苏 立 华 牧 业 股份 有 限 公 


fl FF FA 048 (BS048) 和 FOS 联 用 对 雪山 草鸡 生长 性 能 的 影响 及 其 机 理 ， 从 而 为 新 型 枯草 芽 


HES] Samyang Genex 公司 ), 


其 他 常规 试剂 [分 


pH 计 《上海 仪 电 科学 仪器 股 


杆菌 制剂 的 开发 及 其 在 优质 黄 羽 肉鸡 生产 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 
材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
1 日 龄 雪山 草鸡 公鸡 ， 江 苏 立 华 牧 业 股 份 有 限 公司 )，BS048 制剂 (山东 宝来 利 来 生 
工程 股份 有 限 公 司 制备 ， 活 菌 含量 为 5x10s CFU/g), FOS Ci 
和 蛋白、 淀粉 酶 、 脂 肪 酶 、 胰 和 蛋白酶 测试 盒 〈 南 京 建成 生物 工程 研究 所 )》， 
纯 ， 生 工 生物 工程 (上海 ) 股份 有 限 公司 ]， 雷 磁 PHS-3C 型 
有 限 公 司 )，UV-2100 型 紫外 可 见 分 光 光 度 计 〔 尤 尼 柯 (J 


份 


相 色 谱 仪 “美国 Agilent Technologies 公司 ) 等 。 


1.2 ”试验 方法 
试验 设计 及 饲养 管 


选用 980 只 1 日 龄 雪 


1.2.1 


山 草 鸡 公鸡 ， 体 重 


复 ， 


养 


项 目 


龄 )、C103 (41-60 


龄 ) f C104 (61~80 Hát 


(61.540.5) g， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 设 7 个 重 
每 个 重复 70 只 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 0.1% (W/W) BS048 


和 0.08% (W/W ) FOS. 根据 


$0 4 种 基础 饲 粮 ， 上 述 


标准 》CNY/T 33-2004) 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 


Table 1 


Items 


原料 


Ingredient 


玉米 Corn 


次 粉 Wheat middling 
米糠 粕 Solvent rice bran meal 


豆粕 Soybean meal 


粉 Com gluten meal 


Rice bran oil 


石粉 Limestone 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Composition and nutrient levels of basic diets (air-dry basis)  % 


EH) 仪器 有 限 公 司 )，7890B A 


雪山 草鸡 的 生长 阶段 , 依次 饲 喂 CIOI (1~20 HS). C102 (21-40 


饲 粮 均 参 照 《 鸡 饲 


C101 


50.96 
10.00 
1.15 
30.68 
1.81 
1.50 
1.73 


C102 C103 
56.83 61.12 
10.00 10.00 
1.22 1.17 
23.33 17.90 
2.99 3.30 
2.00 3.00 
1.55 1.49 


C104 


62.56 
10.00 
1.30 
15.63 
3.16 
4.00 
1.41 


Wig — x eh AM GENS — OR 


1.07 1.00 0.94 0.86 
CaHPO4&Ca(H?PO4)? 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 0.08 0.08 0.08 
预 混 料 Premix!” 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?" 
代谢 能 ME/MJ/kg) 11.84 12.26 12.68 12.97 
HEA CP 20.30 18.30 16.50 15.50 
粗 灰 分 Ash 4.85 4.33 4.00 3.82 
钙 Ca 0.95 0.85 0.80 0.75 
AE TP 0.63 0.60 0.56 0.54 
有 效 磷 AP 0.39 0.38 0.36 0.35 


1 预 混 料 可 为 每 千克 基础 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of basal diets: 
C101, VA 8 O000IU, VD32 S500IU, VE35 mg, VK31.5 mg，VB13 mg, VB,; 10 mg, VB¢e4 
mg, ZW pantothenic acid 10 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 mg， 叶 酸 folic acid 0.5 mg, Æ% 
素 biotin 0.2 mg, Cu 6.5 mg, Fe 80 mg, Zn 65 mg, Mn 80 mg，I0.6 mg，Se 0.2 mg; C102, 
VA 7 000 IU, VD32000IU, VE30mg, VK31.2mg, VBi2.5 mg, VB;8 mg, VBs3.5mg; 
泛酸 pantothenic acid 8mg, HAM nicotinic acid 25 mg， 叶酸 folic acid 0.4 mg, “EWR biotin 
0.18 mg, Cu 6.5 mg, Fe 80mg, Zn 65 mg, Mn 80 mg, 10.6 mg. Se0.2 mg; C103, VA 6 000 
IU, VD; 1 500 IU, VE25 mg, VK31 mg, VBi2 mg, VB; 6 mg, VBo3 mg, 泛酸 pantothenic 
acid 7 mg， 烟 酸 nicotinic acid 20 mg, 叶酸 folic acid 0.35 mg, “EWR biotin 0.15 mg, Cu 6.5 
mg, Fe 80 mg. Zn 65 mg, Mn 80 mg. 10.6 mg, Se 02 mg; 

C104, VA 5000IU, VD; 1000IU, VE20 mg, VK30.8mg, VBi 1.5 mg, VB25 mg, 
VBe 2.2 mg, 泛酸 pantothenic acid 7 mg， 烟 酸 nicotinic acid 20 mg, 叶酸 folic acid 0.35 mg, 
生物 素 biotin 0.15 mg, Cu 5.5 mg, Fe 70 mg, Zn 55 mg, Mn60mg, 10.4mg, Se 0.15 mg. 

2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated value. 


饲养 试验 在 江苏 立 华 牧 业 股 份 有 限 公司 实验 鸡 场 完成 ,试验 期 80 d. 饲养 方式 为 地 面 平 
Jt. 自由 采 食 ,充足 饮水 , 24h 光照 , 按 正 常 免疫 程序 进行 免疫 接种 ,其 他 管理 按 常规 进行 。 
试验 期 间 ， 每 日 观察 鸡 只 的 健康 状况 ， 记 录 死 淘 情 况 及 耗 料 量 。40 和 80 日 龄 称 重 ， 称 重 前 
禁 食 (自由 饮水 ) 12 h。 试验 结束 后 , 计算 试验 鸡 只 的 平均 体重 CABW)、 平均 日 增 
平均 日 采 食量 (ADFI〉 和 料 重 比 F/G)。 
1.2.2 样品 收集 与 指标 测定 
肉 仔鸡 饲养 至 40 和 80 日 龄 ， 每 组 在 称 重 后 分 别 选 取 28 只 体重 相近 的 健康 鸡 只 每 个 
复 4 只 ) 履 室 取样 。 颈 静脉 放血 处 死 后 ， 打 开 腹 腔 ， 迅 速 分 离 并 取出 肠 段 (十 二 指 肠 、 
肠 、 回 肠 和 盲肠 )， 将 各 肠 段 内 的 全 部 内 容 物 轻 轻 挤 出 ， 收 集 至 样品 袋 。 将 pH 计 的 电极 插 
入 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 的 食 糜 中 ， 测 定 pPH。 之 后 将 所 有 食 糜 样 品 浸 入 液 氮 短 暂 保 存 ， 有 
转移 至 -80 超低温 冰箱 保存 备用 。 
BRE: 取 适 量 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 内 容 物 ， 混 合 均 匀 。 称 取 (1.00+0.01) g & 
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糜 样品 ， 加 6 mL 蒸馏 水 ， 涡 旋 振 荡 混 合 均匀 ，3 000xg 离心 5 min， 移 取 上 清 液 5 mL， 加 
入 到 品 氏 黏度 计 (90.6 mm) F, 40 CHEKA 5 min 后 测定 食 麻 相对 医 度 。 计 算 公 式 如 下 : 
食 糜 相 对 黏度 = 食 糜 上 清 液 流 经 毛细 管 所 需 时 间 (min) /同体 积 蒸馏 水 通过 所 需 时 间 


(min). 

消化 酶 活性 : 称 取 0.2 g 左右 的 空肠 食 糜 按 1: 9 CW/V) 加 入 生理 盐水 ， 冰 浴 条 件 下 勾 
浆 3 min, 1 500x g 离心 10 min， 取 适量 上 清 液 ， 以 试剂 盒 测 定 其 中 的 总 蛋白 含量 以 及 淀粉 
酶 、 脂 肪 酶 和 胰 和 蛋白酶 活性 ， 按 使 用 说 明 书 操作 。 

挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 含量 : 盲肠 食 糜 样品 解冻 后 ， 称 取 2 g 左右 转 入 离心 管内 ，1: 2 


(W/V) 加 入 超 纯 水 ， 涡 旋 振荡 混合 均匀 ，10 000xg、4 CHÙ 15 min。 取 1.5 mL 上 清 液 加 


入 0.2 mL 8.2% (W/V) 偏 磷酸 溶液 ， 混 和 均匀 ， 订 浴 40 min，10 000xg、4 'C Ej» 10 min. 
取 适 量 上 清 液 ， 以 气相 色谱 仪 测定 其 中 的 乙酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 含量 
1.3 数据 的 统计 分 析 

采用 统计 软件 SPSS 22.0 分 析 数 据 , 以 独立 性 1 检验 进行 2 组 比较 , P<0.05 为 差异 显著 ， 


一 P«0.01 为 差异 极 显著 ，P>0.05 为 差异 不 显著 ，0.05<P<0.10 表示 有 变化 趋势 。 试 验 数据 用 平 
N 均值 + 标准 差 表 示 。 
© 2 结果 与 分 析 


2. 生长 性 能 
由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 ADG 和 ADF 在 本 饲养 试验 的 不 同 阶段 均 显著 或 
极 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05 或 P«0.010, 其 中 前 半 程 (1~40 日 龄 ) 分 别提 高 了 6.04796 C P «0.05) 


和 7.159% (P<0.05), 后 半 程 (41~80 日 龄 ) 分 别提 高 了 8.166%(CP<0.01) 和 7.04896 CP «0.05), 


AFE (1~80 日 龄 ) 分 别提 高 了 7.35996 CP«0.01) All 7.07796 (CPx<0.01)。 对 照 组 和 试验 组 1-40 


龄 、41~80 日 龄 和 1-80 日 龄 的 F/G 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


3&2 BS048 fll FOS 联 用 对 雪山 草鸡 生长 性 能 的 影响 
Table 2 Effects of the combined use of BS048 and FOS on growth performance of Xueshan chickens 


料 重 比 F/G 


平均 日 增 重 ADG/(g/d) 平均 日 采 食量 ADFL/(g/d) 
组 别 1-40 日 龄 41-80 Hát 1-80 日 龄 1-40 日 龄 41-80 Hit 1-80 日 龄 1-40 日 龄 41-80 Hát 1-80 日 龄 
Groups 1 to 40 days 41 to 80 days of 1 to 80 days of 1 to 40 days 41 to 80 days of 1 to 80 days of 1to40days 41 to 80 daysof 1 to 80 days 
of age age age of age age age of age age of age 
对 照 组 
14.72+0.57 23.95+1.24 19.34+0.80 32.98+1.04 79.3343.85 56.16+2.19 2.24+0.06 3.31+0.08 2.90+0.05 
Control group 
3.28+0.08 2.90+0.03 


试验 组 , " 
84.9222.95* 60.13x1.71* 2.27+0.07 


Experimental group 


15.61+0.63* 25.91+1.04™ 20.76+0.71** 35.34+40.84" 


Fs 显著 (P<0.05)，** 表 示 差 异 显著 (P<0.01)， 不 标 星 号 表示 差异 不 显著 (P>0.05), FH. 
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In the same column, values with * or ** mean significant different (P«0.05) or extremely significant different (P«0.01), while those with no asterisks mean no 


significant different (P — 0.05). The same as below. 
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22 JM E BEALE A pH 

Hae 3 可 知 , 试验 组 40 和 80 日 龄 雪山 草鸡 的 小 肠 食 魔 黏度 分 别 比 对 照 组 降低 了 3.47496 
(P<0.01) 和 5.180% (P<0.01)。 然 而 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 小 肠 各 部 分 十 二 指 肠 、 空 
肠 和 回肠 ) RER pH 并 无 显著 变化 CP>0.05). 


Iu 
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#23 BS048 fll FOS KAR E ui EAR ESSERI pH 的 影响 
Table 3 Effects of the combined use of BS048 and FOS on viscosity and pH of intestinal chyme 


of Xueshan chickens 


黏度 Viscosity pH 
"T 十 二 指 肠 Duodenum 空肠 Jejunum 回肠 Heum 
Groups 40 Hát 80 日 龄 40 日 龄 80 日 龄 40 日 龄 80 日 龄 40 日 龄 80 日 龄 
40daysof  80daysof 40daysof 80daysof 40daysof 80daysof 40daysof 80days of 
age age age age age age age age 
对 照 组 
Control 1.11+0.02 1.14+0.02 6.39+0.10 6.32+0.11 6.7040.15 6.4840.21 6.8240.22 7.00+0.17 
group 
试验 组 


Experime 1.07+0.02™ 1.08+0.01” 6.3540.05 6.27+0.16 6.60+0.22 6.45+0.29 6.75+0.31 6.93+0.20 


ntal group 
23. 空肠 消化 酶 这 
Hd 4 可知 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 40 和 80 日 龄 雪山 草鸡 空肠 的 淀粉 酶 活性 分 别 升 高 


n 


性 


IF 


Iu 


[f 44.594% (P«0.01) 和 36.609% 〈P<0.01)， 而 脂肪 酶 活性 分 别 升 高 了 73.388% (P<0.01) 


和 73.278% (P<0.05)， 胰 和 蛋白酶 活性 则 分 别 升 高 了 38.985% (P<0.01) 和 91.795% (P<0.01). 


表 4 BS048 和 FOS 联 用 对 雪山 草鸡 空肠 消化 酶 活性 的 影响 
Table 4 Effects of the combined use of BS048 and FOS on duodenum digestive enzyme 
activities of Xueshan chickens 


演 粉 酶 Amylase/(U/mg prot) 脂肪 酶 Lipase/(U/g prot) 胰 和 蛋白 酶 Trypsin/(U/mg prot) 


组 别 
40 日 龄 80 Hi? 40 日 龄 80 Hi? 40 日 龄 80 Hit 

Groups 

40 days of age 80 days ofage 40 days ofage  80daysofage 40 days ofage 80 days of age 
对 照 组 

208.33416.48 111.01+14.12 727.664137.41 329.08+76.48 267.26+55.26 421.76+114.78 

Control group 

试验 组 


Experimental 301.23+48.32™ 151.65+26.12™ 1261.68+179.41™ 570.23+226.77* 371.45+38.77™ 808.92+148.41” 
group 


2.4 ”盲肠 VFA 含量 


HÆ 5 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 40 和 80 日 龄 雪山 草鸡 盲肠 内 容 物 中 的 乙酸 含量 分 


jami 


别 增加 了 51.348% (P<0.01) Fl 41.704% (P<0.01), 而 丙 酸 含量 分 别 升 高 了 45.160% CP«0.05) 


和 52.676% 〈P<0.05)， 丁 酸 含量 则 分 别 升 高 了 85.258% (P<0.01) 和 100.178% (P<0.01)。 
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Table5 Effects of the combined use of BS048 and FOS on caecum iud contents of Xueshan 


chickens mg/g 
"T 乙酸 Acetic acid WER Propionic acid T Butyric acid 
AAG 
40 Hit 80 Hi? 40 日 龄 80 Hit 40 Hit 80 日 龄 
Groups 
40daysofage 80daysofage 40daysofage 80 days ofage 40daysofage 80 days of age 
对 照 组 
Control 4.93+1.39 5.66+0.61 0.49+0.14 1.61+0.36 2.44+0.61 1.60+0.48 
group 
试验 组 
Experimen 7.47+1.00™ 8.02+1.18™ 0.71+0.14" 2.46+0.69" 4.51+0.68™ 3.21+0.54™ 
tal group 
3 讨 论 
生长 性 能 是 决定 肉鸡 品种 经 济 效益 的 重要 因素 之 一 , 具体 包括 ADG, ADF 和 F/G 等 指 
标 。 本 研究 发 现 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 BS048 和 FOS， 能 够 显著 提高 雪山 草鸡 不 同 生 长 阶段 
的 ADG JI ADFI, 这 与 易 中 华 等 外 的 研究 结果 相近 。 近 年 来 的 研究 表明 ,枯草 芽孢 杆菌 制剂 


5 和 FOSB 山 均 对 肉鸡 的 生长 性 
组 成 的 合生 元 同村 
效果 优 于 其 中 一 者 单独 使 用 的 效果 。 上 述 结果 证 
恨 好 的 协同 作用 。 
众所周知 ， 动 物 生长 发 育 


L 


面 表现 出 


能 有 显著 的 促进 作用 ,而 本 


能 够 明显 改善 雪山 草鸡 的 生长 性 能 


明 ， 


由 此 可 知 ， 动 物 的 生长 性 外 


FOS 均 可 显著 增强 动物 的 肠 道 消 化 功 
消化 功能 的 影响 ， 


鸡 肠 道 


的 降低 , 意味 着 其 抗 营 养 作 月 


机 会 增加 ， 


化 酶 活性 的 大 幅 


所 需 的 能 量 


究 结 果 表 明 , 由 BS048 fll FOS 


。 同时， 本 实验 室 还 发 现 ， 


两 者 联 ) 


的 


BS048 和 FOS 在 促进 雪山 草鸡 生长 方 


和 营养 物质 主要 来 自 于 肠 道 对 饲 粮 的 消化 和 吸收 。 


E 与 其 肠 道 的 消化 功能 密切 相关 。 而 前 文 提 及 ， 杜 草 芽 孢 杆菌 
能 。 因 此 ， 本 万 
以 明晰 其 促 生长 作用 的 机 理 。 
FOS， 能 够 显著 降低 雪山 草鸡 肠 道 食 糜 黏度 并 


增加 , 能 


FE 


EH, 


可 


质 等 大 分 子 营 养 物 质 ， 


阶段 ADFI 的 试验 结果 相符 。 


VFA 是 日 


日 反刍 动物 瘤 


AFRIT T BSO48 和 FOS H$) 


提高 空肠 消化 酶 活性 。 


和 


首 食 糜 黏 度 的 降低 和 消化 酶 涡 


意味 着 


肠 道 的 食 糜 排 空 


骨 和 单 胃 动物 后 肠 中 的 大 量 大 氧 微生物 《如 双 歧 杆菌 


] 对 雪山 草 
本 文中 ， 基 础 饲 粮 中 添加 BS048 和 
Te CRATE, BERRA PE 
减弱 , 将 导致 食 麻 中 的 营养 成 分 与 内 源 消化 酶 和 小 肠 壁 接触 的 
营养 物质 从 食 麻 中 溶出 的 速度 加 快 ， 从 而 促进 营养 物质 的 消化 与 吸收 人 9。 
够 显著 促进 肠 道 对 饲 粮 的 化 学 性 消化 , 加 速 分 解 其 
以 被 肠 道 吸收 ,可见 , 肠 道 
使 肠 道 对 饲 粮 消化 吸收 的 能 力 和 速度 显著 增加 。 这 也 
物 得 以 在 一 天 内 摄 入 更 多 的 饲 粮 。 而 该 推论 正 与 BS048 和 FOS 联 用 提高 雪山 草鸡 


而 消 
中 的 演 粉 、 脂 肪 、 
天 性 的 提高 ， 
速度 加 快 ， 
不同 生长 


动 


AM 


等 ) 


IH 
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48 ”分 解 食 糜 中 的 碳水 化 合 物产 生 的 短 链 脂肪 酸 〈 碳 原子 数 <5)， 包 括 乙 酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 等 031。 
49 ”本 研究 发 现 ， 基 础 饲 粮 中 添加 BS048 和 FOS， 能 够 显著 降低 雪山 草鸡 盲肠 VFA 含量 。 芽 和 孢 
50 ”杆菌 为 需 氧 菌 ， 其 进入 动物 肠 道 内 ,可 消耗 大 量 的 游离 气 ， 降 低 了 肠 道 内 氧 浓度 ， 抑 制 肠 道 
大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 等 需 氧 菌 的 生长 ， 并 优化 乳 杆菌 、 双 卜 杆 菌 、 乳 酸 杆 菌 等 大 氧 菌 的 生 
52 ”长 环境 帆 。 而 不 能 被 内 源 性 w- 尝 粉 酶 、 莽 糖 酶 、 麦 芽 糖 酶 水 解 的 FOS， 其 大 部 分 能 顺利 通过 
53 ” 角 和 小 肠 到 达 消 化 道 后 端 ， 并 可 被 双 歧 杆菌 和 乳酸 菌 发 酵 产 生 VFA， 且 不 能 被 梭 状 芽孢 杆 
54 ” 菌 、 大 肠 杆菌 等 有 害 菌 利用 (31。 同 时 ，VFA 又 可 使 肠 道 内 pH 下 降 ， 从 而 抑制 肠 道内 病原 
55 ”【〔 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 等 的 繁殖 。 由 上 可 知 ，BS048 和 FOS 联 用 ， 能 够 更 好 地 优化 雪山 
56 ”草鸡 的 肠 道 菌 群 结构 ， 从 而 维持 并 改善 其 肠 道 健康 。 而 肠 道 健 康正 是 雪山 草鸡 良好 生长 性 能 
57 ”的 前 提 和 保证 。 

58 4 结论 

59 BS048 和 FOS 联 用 ， 不 仅 能 够 降低 小 肠 食 糜 黏 度 并 提高 空肠 消化 酶 活性 ， 增 强 肠 道 的 
eo ”消化 功能 ， 而 且 可 以 促进 盲肠 VEA 的 产生 ， 维 持 并 改善 肠 道 健康 状况 ， 从 而 提高 雪山 草鸡 
Sis ei ”的 生长 性 能 
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Effects of Combined Use of Bacillus subtilis and Fructooligosaccharide on Growth Performance 


of Chickens and Its Mechanism 


ZHU Peiji!? XU Xin? Qi Yuka? WANG Hongrong"™ 


(1. College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou, 225000 China; 2. 
Lihua Livestock Company of Jiangsu Province, Changzhou, 213100 China) 


Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of the combined use of Bacillus 
subtilis 048 (BS048) and fructooligosaccharide (FOS) on growth performance of Xueshan 
chickens and its mechanism. Nine hundred and eighty Xueshan chickens with similar weight were 
randomly divided into 2 groups with 7 replicates per group and 70 chickens per replicate. 
Chickens in the control group were fed a basal diet, and the others in the experimental group were 
fed the basal diet supplemented with 0.1% (W/W) BS048 and 0.08% (W/W) FOS). The 
experiment lasted for 80 days. The results showed as follows: compared with the control group, 


the average daily gain, average daily feed intake, duodenal digestive enzyme activities and cecal 
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116 


volatile fatty acid (VFA) contents in the experimental group were significantly increased (P «0.05), 
whereas the viscosity of intestinal chime was significantly decreased (P«0.01), and the feed to 
gain ratio and pH of intestinal chime had no significant changes (P>0.05) . It is concluded that 
the combined use of BS048 and FOS not only reduce the viscosity of intestinal chyme and 
enhance the duodenal digestive enzyme activities to enhance intestinal digestive function, but also 
increase the cecal VFA contents to maintain and enhance intestinal health, thus improving the 
growth performance of Xueshan chickens. 

Key words: Bacillus subtilis; fructooligosaccharide; Xueshan chickens; digestive function; growth 


performance 
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